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Abstrakt 
Bakalářská práce je rešerší, která se zaměřuje na překládku kontejnerové jednotky z lodi a její 
pohyb po terminálu. Dále pak popisuje automatizace překládkových operací v přístavu, 
největší evropský přístav Rotterdam a závěrem poukazuje na nejfrekventovanější trasy pro 
nákladní lodní dopravu. 
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Abstract 
The bachelor´s thesis is research which focuses on transferring a container unit from the ship 
and the movement with unit in the terminal.It also describes automatization of transfer 
operations in the harbour, Rotterdam - the biggest european harbour and in the end points to 
the most frequent routes for cargo shipping. 
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Úvod 
 Námořní kontejnerová doprava je jedním z nejrychleji se rozvíjejícím druhem 
dopravy. Miliony kontejnerů jsou ročně převáženy s všemožným nákladem, aniž by si lidé, 
kteří nežijí v přístavních městech, uvědomovali, že produkty dopravené právě tímto způsobem 
používají dennodenně ve svých domovech a jsou jimi obklopeni v běžném životě. 
 
V této bakalářské práci se podrobně věnuji kompletní kontejnerové logistice v  
přístavech a její automatizaci.  Trend dnešní doby nutí dopravce v tomto sektoru k neustálému 
zefektivňování jak z hlediska finančního, tak kvantitativního. U všech jednotlivých odvětví se 
také snažím zaměřit jak na současné, tak i budoucí prvky. 
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Cíl bakalářské práce 
 obecná charakteristika kontejnerové námořní přepravy 
 popis kontejnerových lodí a přístavů, jejich funkce a vlastnosti 
 detailní přehled manipulačních prostředků, které se používají v přístavech  
pro překládku kontejnerů a jejich analýza 
 vliv informačních technologií na proces překládky v posledních letech 
 představení největšího přístavu v Evropě (Rotterdam), poohlédnutí do historie i 
budoucnosti 
 analýza nejfrekventovanějších tras námořní lodní dopravy a jejich úskalí 
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1 Historie a vývoj námořní kontejnerové dopravy 
         Jedna z původních myšlenek na používání kontejnerů pro přepravu zboží se objevila již 
na konci 18. století v Anglii. Boxy připomínající moderní kontejnery byly využívány na 
přepravu po železnici od roku 1972. Taktéž americká vláda zásobovala během 2. světové 
války své vojáky pomocí menších kontejnerů, které transport značně urychlili a zefektivnili. 
[1] 
 
První náznaky moderní námořní kontejnerové dopravy se začínají objevovat 
v poválečném období od roku 1946. Za průkopníka se považuje muž jménem Malcom P. 
McLean ze Severní Karolíny v USA. Jeho idea byla založena na teorii intermodálního 
přepravního systému, kde se přepravují výhradně unifikované jednotky, které se po celou 
dobu transportu nemění. To zjednodušilo celý logistický proces a nakonec vedlo k revoluci 
v nákladní dopravě a mezinárodním obchodu v následujících letech. McLean založil roku 
1955 společnost Sea-Land, rok poté uskutečnil i první plavbu z Newarku do Houstonu a ze 
své pozice se postupem času vypracoval v majitele druhé nevětší dopravní společnosti v USA. 
[1] 
 
 
 
 
 
Obr. 1 - Model přepravy kontejnerové jednotky [2] 
1) naplněný kontejner čekající v přístavu na příjezd lodi 
2) je naložen 
3) přepraven do cílového přístavu 
4) vyložen a dle potřeby uskladněn či odvezen 
5) převezen po souši (vlakem, autem) na cílové místo určení  
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         O deset let později vyplula z přístavu Port Elizabeth v USA do přístavu Rotterdam na 
první mezinárodní plavbu loď Fairland patřící společnosti Sea-Land. Kapacita lodi byla 226 
kontejnerů o velikosti 35 stop. Tímto započala pravidelná kontejnerová doprava mezi Severní 
Amerikou a Evropou. [1] 
 
Roku 1964 se znormalizovala základní kontejnerová jednotka – tzv. TEU. Jedná se o 
kontejner s 20´ délky, 8´ šířky a 8´6´´ výšky. Zkratka je odvozena od anglického slovního 
spojení Twenty-foot equivalent unit. Dnes je nejpoužívanějším kontejnerem tzv. FEU - 
Fourty-foot equivalent unit. [2] 
 
Tab. 1 - Normalizované kontejnery [4] 
Typ 
 
Rozměry 
 
(ft/inch) 
Vnitřní rozměry 
délka            šířka             výška 
(mm)            (mm)            (mm) 
Hrubá 
hmotnost 
(kg) 
Nosnost 
 
(kg) 
20 standard 20’ x 8’ x 8’6” 5896              2350              2393 30480 28200 
40 standard 40’ x 8’ x 8’6” 12032            2350              2393 32500 28800 
40 high cube 40’ x 8’ x 9’6” 12032            2350              2697 32500 28620 
45 high cube 45’ x 8’ x 9’6” 13556            2350              2697 32500 27600 
40 reefer 40’ x 8’ x 8’6” 11580            2275              2415 34000 29480 
 
 
Dalším „boomem“ v kontejnerové dopravě se staly roky 1968 a 1969. V těchto dvou 
letech se vyrobilo na 43 nových lodí sloužících k přepravě kontejnerů na moři a jejich 
kapacita se navýšila až na 2000 TEU. [1] 
 
Během 70. a 80. let 19. století narostl průmysl kontejnerové dopravy exponenciálně. 
Začaly se vytvářet námořní trasy do Japonska, severní Afriky, Blízkého Východu, Austrálie a 
Nového Zélandu. [1] 
 
V dnešní době toto průmyslové odvětví ovlivňuje životy nás všech. 
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Graf 1 - Počet celosvětově přepravovaných kontejnerů [3] 
 
    
 
Graf 2 - Vývoj cen námořného v letech 1994 – 2005 na vybraných trasách [3] 
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1.1 Rozdělení nákladní dopravy ve světě 
 
V nákladní dopravě má globálně největší podíl námořní doprava (okolo tří 
pětin přepravních výkonů). Podíl silniční a železniční dopravy na celkových přepravních 
výkonech nákladní dopravy je přibližně vyrovnaný. [5] 
Výrazná převaha nákladní silniční dopravy, jak je zaznamenávána v EU, je na světě 
poměrně ojedinělá. V USA, kde má téměř každý obyvatel automobil, se nákladní doprava 
paradoxně většinou uskutečňuje po železnici. Železniční doprava zde zajišťuje 43 % 
celkových přepravních výkonů, silniční doprava jen 31 % a podíly ostatních druhů nákladní 
dopravy jsou výrazně menší. Železnice má největší podíl na pozemní přepravě také v Rusku, 
Číně, Indii a Kazachstánu. Tyto čtyři země jsou ze všech 35 zemí Asie, kde dominuje 
železnice, zodpovědné za cca 98 % tunokilometrů. V zemích jihovýchodní Asie je pro 
přepravu nákladů naopak rozhodující námořní přeprava. [5] 
Letecká nákladní doprava je ve světě používána k přepravě cenného zboží s vysokou 
hodnotou a malým objemem. Zatímco letecky se přepraví celosvětově asi 1 % zboží, jeho 
cena představuje zhruba 40 % celkové ceny přepravovaného zboží na světě. Nejčastěji se 
letecky přepravuje elektronika a značkové oblečení. [5] 
Od 50. let 20. století do rozvoje světové nákladní dopravy zasáhla kontejnerizace. 
Standardizované ISO kontejnery přinesly revoluci do mezinárodní i vnitrostátní dopravy a 
přinesly výrazné úspory dříve investované do překládky zboží. Kontejnery jsou po pevnině 
nejčastěji přepravovány po železnici a v přístavech se překládají na lodě. [5] 
 
 
Obr. 2 - Podíl námořní dopravy ve světě a EU v roce 2010 [5] 
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2 Přístavy pro kontejnerové lodě 
Jedním z největších úskalí celé kontejnerové dopravy jsou přístavy a jejich schopnost 
odbavovat neustále se rozměrově a kapacitně rozrůstající plavidla. Celý proces 
vykládky/nakládky začíná mnohem dříve, než by se mohlo na první pohled zdát. První a 
neméně důležitou součástí tohoto procesu je přístup lodi do přístavu, který se skládá z řady 
kroků. Loď musí taktéž dodržovat stanovené předpisy pro námořní dopravu, které se mohou 
přístav od přístavu lišit. Pro přístup kontejnerové lodi do přístavu hrají roli důležité faktory 
ovlivňující veškeré procesy související s odbavením lodi, viz Obrázek 3. Samotný detailní 
technologický postupem tykající se nakládky a vykládky je podrobně popsán v kapitole 4. [8] 
 
 
  
Obr. 3 - Dopady faktorů na kontejnerovou loď [8] 
 
Přístav můžeme definovat jako stanici plavidel na plavebních cestách. Tvoří obvykle 
dopravní křižovatku, v níž se stýkají námořní, říční, železniční, silniční a letecké dopravní 
trasy. Budují se na pobřeží, v zálivech, v ústích řek nebo jsou s mořem spojeny průplavem. K 
překládání zboží jsou vybaveny potřebnou mechanizací, skladišti a překladišti. Největším 
přístavem na světě je Shangai (Čína), ve kterém se za tento rok přepravilo 31.74 milionů 
TEU. Největším Evropským přístavem zůstává Rotterdam, který v roce 2011 zakončoval 
první desítku největších světových přístavů s 13,01 milionů TEU.  Termín přístav se často 
ztotožňuje s celým sídlem, jehož je přístav součástí, nikoli jen se samotným přístavním 
areálem. [6], [7] 
17 
 
 
 
Obr. 4 - Přístav Hamburk s kotvící kontejnerovou lodí [9] 
 
 
2.1 Uspořádání přístavního terminálu 
 
 Oblast doků (Docking area) - Představuje kotviště pro kontejnerová plavidla. Dnes 
nejvíce používané lodě typu Post-Panamax vyžadují délku doku alespoň 325 metrů a 
13 metrů ponoru. Některé terminály mají oddělené zařízení pro manipulaci s menšími 
čluny (např. Antverpy či Rotterdam), ačkoliv většina člunů je odbavována podél 
přístaviště. 
 
 Portálový jeřáb (Container crane) - Představuje prostředek sloužící k manipulaci 
s kontejnery mezi lodí a přístavištěm. Jeřáby jsou popisovány technickými 
specifikacemi, jako je počet překládek za hodinu, maximální nosnost, dosah atd. 
 
 Nakládka/vykládka (Loading/Unloading area) - Oblast, která se nachází hned vedle 
mola a pod portálovými jeřáby. Je článkem mezi jeřáby a skladovacími plochami, kde 
jsou kontejnery nakládány do (vykládány z) lodě. Tyto operace obstarávají portálové 
jeřáby (viz Kapitola 4) 
 
 Skladiště (Container storage) - Dočasné místo pro kontejnery, které jsou z lodi 
vyloženy a čekají na další transport nebo naopak mají být v brzké době nakládány na 
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loď. Čím větší lodě přístav odbavuje, tím větší prostory na uskladnění kontejnerů 
potřebuje. Ty se zde běžně skladují po třech na sobě, aby měl uskladňovací stroj 
možnost pohodlně manipulovat nad těmito již uskladněnými kontejnery. Dnes je již 
běžné, aby měl terminál skladovací prostory, kde je možné zapojit kontejnery, které 
musí být chlazeny. 
 
 Brána (Gate) - Vstupní i výstupní bod terminálu, ve kterém může v jednu chvíli 
operovat na 25 kamionů. Zde se předává také dokumentace o nakládce a kontejnery 
jsou kontrolovány většinou pomocí kamer a jiných komunikačních zařízení. 
 
 Železniční terminál (On-dock rail terminal) - Mnoho velkých přístavů má také 
železniční terminál, díky kterému se kontejnery ihned po vyložení můžou dále 
distribuovat do vnitrozemí. Jednou z velkých výhod železničního terminálu uvnitř 
přístavu je možnost okamžité nakládky kontejnerů na přistavený vlak, aniž by opustil 
prostory přístavního terminálu. 
 
Dále můžeme v prostorách terminálu nalézt Správní budovu (Administration), která 
je „mozkem“ celého objektu a sídlí zde vedení, které kontroluje plynulý chod terminálu díky 
kontrolním věžím, které jsou v terminálech často stavěny.  Budova s Opravami a údržbou 
(Repair / maintenance) se nachází na okraji a dochází v ní k pravidelným opravám či 
údržbám těžkých strojů. [10] 
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Obr. 5 – Konfigurace jednotlivých oddílů námořního kontejnerového terminálu [10] 
 
Zajímavá „vychytávka“, díky které se zvyšuje rychlost překládky, se objevila 
v přístavu Amsterdam, konkrétně v Ceres Marine Terminal. Kromě klasické nábřežní hrany je 
zde také vybudován bazén pro celou kontejnerovou loď, která může být obsluhována 
portálovými jeřáby z obou dvou stran. Bazén má 56,7 metru do šířky a vplouvat do něj mohou 
lodě s kapacitou minimálně 8000 TEU a naskládanými kontejnery ve 22 řadách. Na každé 
straně se nachází 4 portálové jeřáby s dosahem výložníku 61 metru, opatřené systémem Twin-
lift a rychlostí zdvihu spreaderu při maximálním naložení (100 tun) 70 m/min. Rychlost jízdy 
pojízdného vozíku (kočky) po výložníku je 250 m/min. [12] 
 
Modernizace a nezbytné vybavování portálovými jeřáby, které dosáhnou až do 
nejvyšších řad uložených kontejnerů uložených na lodi je takřka nutností. V současné době 
zvládají portálové jeřáby mezi 30-35 překládkami za hodinu. Do roku 2015 je vizí dopravců a 
přístavních služeb je 40 překládek za hodinu, čímž by se automaticky zvýšila jak denní, tak 
roční kapacita jeřábu a celého terminálu. Pomoci jim k tomu mají nově vyráběné Twin-lift 
systémy. [12] 
 
 
20 
 
3 Kontejnerové lodě 
3.1  Historický vývoj námořních kontejnerových lodí 
Vývoj zásobovacích aktivit během druhé světové války, potřeba koordinace 
logistických činností v dalších letech, ale i nutnost zjednodušení manipulovatelnosti 
různorodého zboží do/z námořních plavidel, to vše vedlo na přelomu let 1955 a 1956 k 
prvním plavbám účelových kontejnerových lodí. Nejčasnější kontejnerové lodě byly 
přestavovány z cisteren využívaných ve druhé světové válce. Prvotní koncepce lodí vznikaly 
v Dánsku a USA. Největšími výrobci lodí v dnešní době (cca 15000 TEU) jsou např: Daewoo 
Shipbuilding, Hyundai Heavy Industries (oba Jižní Korea), Hudong-Zhonghua Shipbuilding 
(Čína), Odense Steel Shipyard (Dánsko). [8] 
 
Obr. 6 – První kontejnerová loď Ideal X plující mezi USA a Evropou [11] 
Kapacita plavidel dle historického vývoje vychází z jejich konstrukce dané třídy (viz 
Tabulka 2). První plavidla s kapacitou větší než 1000 TEU, která se řadí do druhé třídy 
plavidel, se poprvé objevila v 70. letech minulého století. Třetí generace nazývaná Panamax 
již dosáhla parametrů plavidel s kapacitou 3 000-4 000 TEU a délkou téměř 300 metrů.  Tyto 
lodě byly schopné dosáhnout rychlosti až 30 uzlů a na její obsluhu bylo díky zavedení 
automatizace třeba 40 členů posádky. Dosaženým limitem byla schopnost zdymadel 
Panamského průplavu (295 x 31 metrů), kterou překonala čtvrtá třída plavidel, sloužící již 
především pro spojení Dálného východu s Evropou. Díky mechanizaci terminálů stačilo na 
obsluhu těchto lodí pouze 13 členů posádky a navýšení kapacity na 4000 – 6000 TEU, což 
bylo umožněno hlavně díky zavedení koncepce „Open-Top“. [8] 
S počátkem 21. století pak pátá generace VLCS (Very Large Container Ship) přinesla 
zvýšení kapacity na 9 200 TEU, při ponoru 14 metrů a maximální šíři až 43 metrů. Poslední 
rozšířenou třídou je pak šestá ULCS (Ultra Large Container Ship), s délkou pod 400 metrů, 
ponorem 15,5 metrů, a kapacitou 11 000-15 500 TEU. K nejznámějším „gigantům“ námořní 
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lodní dopravy patří např: Emma Maersk, MSC Daniela, CMA-CGM Marco Polo. [8] 
Tab. 2 – Vývoj kontejnerových lodí a jejich třídy [8] 
 
 
3.2 Námořní kontejnerové lodě současnosti 
 
Loď, která v  současnosti dokáže přepravit na moři nejvíce kontejnerů najednou, se 
jmenuje Marco Polo a vlastní ji německá společnost CMA CGM. Dle oficiálních podkladů je 
maximální kapacita této lodi 16020 TEU. Rozměry největší námořní kontejnerové lodi světa 
(k roku 2012) jsou 394,4 metrů do délky, 53,6 metrů do šířky s uváděným  ponorem 16 metrů. 
Loď se plaví po trase Asie – Evropa, je poháněna motorem Wärtsilä-Sulzer 14RT-flex96C a 
dosahuje rychlosti až 24,10 uzlů (44,63 km/hod). Marco Polo je reprezentantem nové třídy 
kontejnerových lodí a na svou první plavbu se vydal koncem roku 2012. Jedním z negativ 
takto velkých přepravních lodí je fakt, že jen málo přístavů na světě dokáže tyto „giganty“ 
obsloužit. V Americe se žádný takový nenalézá, pět je jich v Číně, další v Singapuru a tři 
v Evropě. [13] 
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Tab. 3 – Podíl jednotlivých přepravních společností dle počtu TEU [14] 
 
 
 
3.3 Námořní kontejnerové lodě budoucnosti 
Již v roce 2013 má na vodu vyplout nová vlajková loď největšího světového 
kontejnerového přepravce – společnosti Maersk s označením The Triple-E class. Společnost 
Maersk má objednáno 20 nových lodí s předpokládanou kapacitou až 18 000 TEU o 
rozměrech 400 metrů délky, 59 metrů šířky a 73 metrů výšky. Tyto lodě ovšem nemají být 
pouze o velikosti. Označení The Triple-E class ve svém názvu skrývá 3 anglická slovní 
spojení začínající na písmeno E, která poukazují na záměry a nové trendy ve výrobě 
kontejnerových lodí – Economy of scale, Energy efficiency a Environmentally improved. 
Těmito záměry jsou společně s ohleduplností k životnímu prostředí také energetická a 
ekonomická účinnost. [15] 
Podle údajů o lodích Triple-E vyplívá, že by se měly emise CO₂ snížit až o 20 % na 
jeden kontejner v porovnání s doposud největší lodí společnosti Emma Maersk a o 50 % méně 
než u průměrných lodí, které jezdí po trase Asie – Evropa. Dále budou plavidla vybaveny 
systémem šetřícím tepelný odpad a tím ušetřit až 10 % výkonu hlavního motoru, což se rovná 
elektrické spotřebě cca 5 000 evropských domácností. Prvních 10 lodí by měla společnost 
Maersk obdržet od výrobce (Koreas Daewoo Shipbuilding and Marine Engineering Co. Ltd.) 
v průběhu následujících 2 let (2013, 2014). [15] 
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4 Manipulační prostředky kontejnerových překladišť 
4.1 Portálové jeřáby 
 
Prvním procesem, který započne ihned po přistavení lodi do přístavu, je vykládka 
kontejnerů (celého nebo pouze části nákladu) z lodi pomocí poloautomatizovaného 
portálového jeřábu. Pro nejpoužívanější jednostrannou vykládku probíhá přistavení za pomocí 
remorkérů. Dalšími variantami jsou oboustranné přeložení v bazénu (viz Kapitola 2.2) a 
pomocí jeřábové lodi. V počátcích námořní kontejnerové dopravy měly lodě vlastní pojízdné 
portálové jeřáby přímo na palubě. Díky vývoji a stále se navyšujícím nárokům na časovou 
úsporu byl roku 1959 vyroben první nábřežní portálový kontejnerový jeřáb, díky kterému se 
snížilo odbavování lodi v přístavu pod 20 hodin, což bylo velkým pozitivem a příslibem do 
dalších let námořní kontejnerové dopravy. Parametry tohoto jeřábu byly následující: 23,8 
metrů dosah nad vodou, nosnost 27 tun a zdvih do výšky 15,6 metrů. Na další vývoj 
kontejnerových jeřábů jako i celé logistiky v přístavu měly velmi významnou roli informační 
technologie, díky kterým se mohl celý proces nakládky/vykládky až několikanásobně 
urychlit. Kontejnery můžou z lodi putovat dvěma směry – na nábřeží nebo přistavený 
nákladní člun. [16] 
 
 
 
 
Obr. 7 - Jednostranný portálový jeřáb typu Post Panamax s odkládací plošinou a 2 kočkami 
na nábřežní hraně kontejnerového terminálu [16] 
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Obr. 8 - Portálové jeřáby Post-Panamax pro oboustrannou vykládku [17] 
 
Portálové jeřáby jsou vybaveny hlavním překládacím zařízením (spreaderem), který 
umožňuje přemisťovat kontejnery na speciální odkládací plošinu (většinou se 2 pozicemi) 
umístěnou přímo na jeřábu. Tento proces je řízen jeřábníkem (jediná obsluha jeřábu), ale další 
pohyb kontejneru je již plně automatizován. Spreaderem je z plošiny přeložen na připravený 
vozík AGV (Automated Guided Vehicles), který stojí na odstavné ploše. Díky tomuto 
automatizovanému procesu lze oproti dříve používaným metodám s ruční obsluhou zvýšit 
efektivitu o 30 až 40 %, uspořit dnes velmi ceněný čas a zvyšuje bezpečnost práce samotné 
překládky. [16] 
 
Dalším výrazným zrychlením a zkvalitněním překládky kontejnerů v terminálu můžou 
být automatické portálové jeřáby, tzv. ASC (Automatic Stacking Crane). Tyto jeřáby zajišťují 
přepravu a překládku kontejnerů uvnitř terminálu na překládací ploše. Každý blok má šířku 
pro uložení 10 kontejnerů a délku pro uložení 37 kontejnerů. Každý blok obsluhuje dvojice 
portálových jeřábů ASC. Díky tomuto systému se např. v terminálu CTA (Hamburk) denně 
přeloží kontejnery z 3625 silničních vozidel a 810 železničních vozů. Jeřáby jsou automaticky 
řízené, dosahují krátké časové cykly jednotlivých operací a vyznačují se vysokou přesností 
zaměření na danou pozici kontejneru. Plně automatizovaný systém stohování dokáže 
operativně měnit výšku zdvihu a provádí stohování kontejnerů od jedné až do pěti vrstev. 
Bezpečnost pohybu jeřábu na dráze a ochrana proti kolizi s uloženými kontejnery je 
zajišťována řídicím systémem, který v sobě zahrnuje antikolizní algoritmy. [16] 
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4.1.1 Portálové jeřáby s dvojitým zdvihem a odkládací plošinou 
 
Jedná se o portálový jeřáb typu „A“, který má dvojitý zdvih. První operací je vyložení 
kontejneru z lodi na odkládací plošinu, odkud ho druhý zdvihový mechanismus překládá na 
přímo na další manipulační prostředky (např. AGV), popř. na zem pro Straddle carrier. Díky 
tomuto mechanismu, kdy portálový jeřáb není závislý na jiných mechanismech v terminálu, 
se dokáže produktivita zvýšit až o 50 %. Drobným negativem jsou pořizovací náklady, které 
jsou oproti normálnímu portálovému jeřábu s jedním zdvihem v průměru o 40 % vyšší. 
V porovnání s neustále se zvyšujícími kapacitami kontejnerových lodí a tím pádem i vyššími 
nároky na rychlost překládkové operace se ovšem tyto jeřáby vyplatí pořídit. V dnešní době je 
pro každého kontejnerového přepravce rychlost vykládky/nakládky jedním z nejdůležitějších 
aspektů celé operace, jelikož každá hodina lodi strávená navíc v přístavu stojí jejího majitele 
obrovskou sumu peněz. Tento systém portálového jeřábu můžeme vidět již v několika 
modifikacích a to např. s polohovatelnou plošinou či 2 kočkami. [2] 
 
 
 
 
Obr. 9 – Portálový jeřáb s polohovatelnou plošinou [2] 
 
4.1.2 Spreadery  
 
Jsou to rozpěrné rámy, které mají ve svých rozích excentrické trny, které se po 
dosednutí spodní hrany spreaderu na střechu kontejneru zasunou do normalizovaných otvorů 
a pootočí se. Vytvoří se tvarový styk a tím bezpečné zajištění kontejneru. Jejich výkonnost má 
velký vliv na rychlost celé operace nakládky/vykládky. Jsou ovládány manuálně, 
poloautomaticky či plně automaticky (tyto už musí mít nainstalován řídící systém). [2] 
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Obr. 10 - Spreader se Single-Lift systémem [18] 
 
 
Prvotní kontejnerové jeřáby měly Single-Lift spreadery, které dokázaly pojmout pouze 
jeden kontejner. Pro urychlení celého procesu ve velkých světových přístavech se začaly 
využívat spreadery se systémem Twin-Lift, které už uměly přemisťovat dva kontejnery o 
délce 20´ ve stejný čas. S postupem času se začaly objevovat spreadery od společností, např. 
Ram spreaders nebo ZPMC, které byly schopny pojmout dva kontejnery o délce 40´ nebo 45´, 
ale také čtyři kontejnery délky 20´. Díky tomuto systému se zkrátila natolik, že přístavy byly 
schopny přeložit až 60 kontejnerů v průběhu jediné hodiny. [12] 
 
 
 
 
                          Obr. 11 - Spreader se Twin-Lift systémem [19] 
 
 
Vzhledem k úspěchům se systémem Twin-Lift vyvinula společnost ZPMC také trojité 
spreadery. Ty se vyznačují možností naložení až tří kontejnerů ISO řady I A a dále schopností  
každého ze tří spreaderů pojmout více kontejnerů najednou díky systému Twin-Lift. 
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V porovnání s už tak dobrou rychlostí překládky Twin-Lift systému se ušetří dalších 15-20 % 
času. [12] 
 
 
 
Obr. 12 - Trojitý spreader pro tři kontejnery délky 40´ nebo šest 20´ [20] 
4.1.3 Výložníky 
 
Výložníky jsou hlavními nosníky, které drží celou váhu kontejneru s nákladem. 
Nalezneme zde kolejnice, ve kterých jezdí jeřábové kočky. Délka výložníku se stanovuje dle 
maximálního akčního rádiusu jeřábu, avšak v praxi se doporučuje používat o něco delší, než 
je minimální uváděná, z důvodu tzv. Slow down zone (snížená rychlost pojezdu na konci 
výložníku). Mezi základní typy patří výložníky skříňové s lichoběžníkovým či obdélníkovým 
průřezem a příhradové, které se používají při nutnosti redukce celkové váhy. [2] 
 
 
 
Obr. 13 - Zdvižený výložník (příhradový) čekající na příjezd lodi [21] 
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4.1.4 Jeřábové kočky 
 
 Jeřábové kočky se liší s uložením řízení, zdvihu výložníku a hlavního zdvihu. U kočky 
tažené lany se vše nachází ve strojovně na portálovém rámu. Pojezd kočky a hlavní zdvihové 
lana jdou ze strojovny podél výložníku skrz kočku až na konec pojezdové dráhy a díky tomuto 
uspořádání může být kočka velmi malá a nízká, což umožňuje nižší nároky na konstrukci 
výložníku, kterou tuto kočku nesou. [2] 
 
Kočka s vlastním pohonem je jednodušší konstrukce, mechanismus zdvihu i pojezdu 
se nachází ve strojovně a zdvihový mechanismus výložníku nalezneme ve strojovně na rámu. 
U této kočky není potřeba (oproti tažené) příliš dlouhých lan. [2] 
 
4.1.5 Výkon   
 
 Výkon (rychlost odbavení) přístavních terminálů je v dnešní době prioritou všech 
dopravců a klíčovou záležitostí ve vývoji kontejnerové dopravy. Rychlost, za jakou je schopen 
personál a vybavení terminálu obsloužit zakotvenou loď, ovlivňuje spousta faktorů začínající 
od výkonnosti portálového jeřábu až po schopnost a dobrou organizaci zaměstnanců. Trendem 
posledních let je co největší možná míra automatizace techniky a s tím související využití 
informačních systémů (viz Kapitola 5). Při tendenci neustále se navyšující kapacity 
kontejnerových lodí je základním faktorem pro rychlost celé operace výkonnost portálového 
jeřábu. [12] 
 
Technický výkon kontejnerového překladače 𝑃𝑡
𝑘𝑝
  
 
𝑃𝑡
𝑘𝑝
 = 3600 * 
𝑛𝑘𝑐
𝑡𝑐
 *𝑘𝑣𝑐*𝑘𝑝𝑟*𝑘𝑝𝑠   [TEU/hod]         (1) 
 
kde  𝑛𝑘𝑐 - počet přeložených kontejnerů v jednom cyklu  [TEU] 
 𝑡𝑐 - teoretická doba trvání jednoho pracovního cyklu  [s] 
 
Doba trvání jednoho pracovního cyklu je jen teoretická hodnota. Skutečná (provozní) 
produktivita (počet cyklů za hodinu) za aktivní účasti obsluhy dosahuje v praxi 70 % 
teoretické produktivity. [12] 
 
Provozní výkon kontejnerového překladače 𝑃𝑣
𝑘𝑝
  
 
𝑃𝑣
𝑘𝑝
 = 3600 * 
𝑛𝑘𝑐
𝑡𝑐
 *𝑘𝑣𝑐*𝑘𝑝𝑟*𝑘𝑝𝑠   [TEU/hod]         (2) 
 
 kde  𝑛𝑘𝑐 - počet přeložených kontejnerů v jednom cyklu  [TEU] 
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  𝑡𝑐 - teoretická doba trvání jednoho pracovního cyklu  [s] 
  𝑘𝑣𝑐 - koeficient využití teoretické doby cyklu  [-] 
  𝑘𝑝𝑟 - koeficient doby překládky  [-] 
  𝑘𝑝𝑠 - koeficient provozní schopnosti  [-], [12] 
 
4.1.6 Budoucnost  
 
 Rostoucí velikost lodí (Jumbo-23), rozšiřující se Panamský průplav a další skutečnosti 
znamenají zvyšující se nároky na portálové jeřáby v přístavech. Jejich výrobci si mysleli, že 
další vylepšení už nebudou možná, ale nová studie dokazuje opak. Jednou z nejdůležitějších 
změn má být zvětšení „rail gage“ z původních 30 na 35 metrů. [22] 
 
U výložníku se bude jednat o 4 metrové prodloužení a celkové zesílení v části nad 
mořem. To bude mít za následek zvýšení hmotnosti v této části jeřábu, a proto přibude 
betonové protizávaží na nábřežní straně. Zde bude také vložen nový 11,5 metrů dlouhý 
nosník. Počítá se i s upravením hlavním zdvihacích systémů a koček. Ve spodní části jeřábu se 
přidá podpěrný rám a nosník vložený do nábřežní hrany (viz Obrázek 13). Parametry tohoto 
budoucího portálového jeřábu by měly být následující: dosah nad mořem 65 metrů, nad 
nábřežní hranou 22,5 metrů a výška 43 metrů. [22] 
 
 
 
 
Obr. 14 - Nový portálový jeřáb (červeně vyznačené nové / upravované  prvky) [22] 
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4.2 Přepravní technika 
4.2.1 AGV - Automated Guided Vehicles 
Dalším důležitým manipulačním prostředkem pro odvoz kontejnerů od překládacích 
poloautomatizovaných portálových jeřábů jsou automaticky vedené vozíky (AGV - 
Automated Guided Vehicles). Tyto vozidla zajišťují přepravu kontejneru z nábřežní hrany do 
předem určeného bloku v terminálu. Díky informačním technologiím je samotná trajektorie a 
operativnost vozidla zajišťována laserovými detektory, které dokážou reagovat i na případné 
překážky apod. AGV mají všechna kola rejdová (nezávisle na sobě), což napomáhá přesnému 
pohybu při navádění na dané místo nakládky či vykládky kontejneru. Dále umožňuje 
plánování a programování těchto vozidel za účelem dosažení větší flexibility. Nápravy jsou 
symetrické, mohou se pohybovat dopředu i dozadu stejnou rychlostí 6 m/s (21,6 km/h), 
v zatáčkách 3 m/s (10,8 km/h) a brzdná dráha je 8 metrů. Rozměry vozidla AGV jsou 14,8 
metrů délky, 3 metry šířky. [12] 
 
 
Obr. 15 - Nakládka kontejnerů na AGV (Automated Guided Vehicle) v přístavu Hamburk [23] 
 
Jízdní dráha nosiče se skládá z přímých úseků, které jsou doplněny zatáčkami s úhlem 
otočení  90°. S provozem automaticky vedených nosičů kontejnerů je velmi úzce spojen vývoj 
navigačního a řídicího systému. Integrovaný komunikační systém je schopen zpracovat více 
než 250 informací současně a neustále komunikuje s řídicím systémem. Navigační systém 
obsahuje pasivní transpondéry, které jsou zapuštěny do povrchu dopravních cest terminálu. 
Když pak AGV přejede přes tento transpondér, je možné stanovit jeho přesnou polohu v 
souřadném systému. Navigační systém je navržen tak, aby vozidlo dosáhlo daného místa 
s chybou max. +/- 3 centimetrů. [16] 
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Obr. 16 - Trasování AGV při přepravě kontejnerů [24] 
Novinkou v této oblasti přepravy je kombinace vozidel AGV a ALV (Automated 
Lifting Vehicle). Vozidla ALV dokáží pomocí obsluhy operovat po celém terminálu. 
Společnost Seoho s korejským institutem KMI vytvořila sloučením AGV s ALV vozidlo, 
jehož provoz je plně automatizovaný díky systému D-GPS, který je schopen navigovat 
vozidlo s přesností na 20 milimetrů. Každou nápravu pohání diesel-elektrický motor o výkonu 
300 kW, poloměr otáčení se snížil na 12 metrů, nosnost je 55 tun a maximální dosažená 
rychlost nenaloženého vozidla je 30 km/h (naloženého 21 km/h). Tento moderní překladač je 
testován na překládacích plochách terminálu Gwangyang a Hyundai. [12] 
 
Obr. 17 – Nová modifikace vozidla AGV s Lift systémem [25] 
32 
 
Vývoj vozidla AGV probíhal v následujících fázích: 
 1993 - předání prvního vozidla AGV s diesel-hydraulickým pohonem do běžného 
provozu, 
 2006 - představení prvního vozidla AGV s diesel-elektrickým pohonem, 
 2008 - optimalizace procesů zavedením vozidla AGV (diesel-elektrický pohon) se 
zdvihem kontejnerů Lift-AGV 
 2009 - vývoj vozidla AGV s bateriovým napájením, 
 2011 - vozidla AGV s napájením z baterií v reálném provozu. [26] 
 
4.2.2 Silniční vozidla 
Dalším způsobem překládky je přímo z portálového jeřábu na silniční vozidlo. Řidič 
tohoto vozidla obdrží při vjezdu do terminálu speciální čipovou kartu, která sleduje jeho 
pozici a díky řídicímu systému je vykonáváno přeložení kontejneru na vozidlo nebo z něj. 
Všechny tyto operace jsou již automatizovány s výjimkou poslední fáze překládky, tj. uložení 
kontejneru na přesnou pozici silničního vozidla. Tu zajišťuje zaměstnanec řídicího střediska 
manuálně. [16] 
 
Tab. 4 - Typy a způsoby překládky mobilních překladačů [12] 
Překládka pasivní aktivní 
S obsluhou silniční návěsy portálové obkročné překladače 
železniční návěsy ramenové překladače 
silniční vlaky čelní překladače 
Bez obsluhy AGV ALV 
 
4.2.3 Multi trailer system 
Jedná se o způsob přepravy několika prázdných kontejnerů po terminálu. Používá se 
zapojení terminálového tahače a speciálních kontejnerových vozíků, které mají obě nápravy 
rejdové (nezávislé), čímž je zajištěna možnost dobrého kopírování jízdy traktoru. Celkové 
hmotnostní omezení se odlišuje dle konstrukce vozidel a pohybuje se v rozmezí 40 – 70 tun. 
Rádius soupravy je 13,74 metrů. Do zapojení je možno umístit až 7 vozidel, které dokážou 
pojmout dva kontejnery ISO 20´ nebo jeden kontejner délky 40´ (popř. 45´). Tento systém již 
nyní úspěšně funguje v přístavu Rotterdam, kde se taktéž uvažuje o možnosti zapojení vozidel 
AGV do tohoto systému. [12] 
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Obr. 18 - Multi trailer systém v přístavu Rotterdam [27] 
4.2.4 Straddle carrier (SC) – Rozkročný portálový vozík 
Jedná se o vozidlo automatizované nebo s řidičem sedícím v kabině na samém 
vrcholu, které se využívá pro přepravu i uskladňování kontejnerů. Straddle carrier má 
konstrukci uzpůsobenou pro najetí nad již vyložené kontejnery (až do výšky 4 kontejnerů), 
čímž se značně urychluje celý proces vykládky. Portálový jeřáb totiž nemusí čekat na 
připravené vozidlo, ale klidně je skladuje do výšky na sebe na nábřežní hraně a pokračuje ve 
vykládce, zatímco SC dané kontejnery uskladňuje. Pojezdová rychlost s naloženým 
kontejnerem se uvádí do 30 km/h a můžou zvednout až 60 tun nákladu, což odpovídá dvěma 
plným kontejnerům. Využívají se zejména ve středně velkých terminálech (100 000 – 
4 000 000 TEU ročně). 
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Obr. 19 - Straddle carrier převážející kontejner [30] 
 
4.3 Skladovací technika 
4.3.1 Automatic Stacking Crane (ASC) - Automatické portálové jeřáby 
Tyto jeřáby zajišťují přepravu kontejneru z nábřežní hrany do jednotlivých 
skladovacích sekcí terminálu. Jejich provoz je plně automatizován, potřebují jen minimum 
času na jednotlivé operace a vyznačují se vysokou přesností. U procesu stohování dokáže 
operativně měnit výšku zdvihu a ukládat kontejnery až do 5 vrstev. Tyto jeřáby mají 
omezenou působnost způsobenou kolejemi, ve kterých se pohybují. I přes tuto skutečnost 
ovšem dokážou skladovat kontejnery do 37 řad po 10 kusech do šířky. Bezpečnost je opět 
zajišťována řídicím systémem s integrovanými antikoliznímy algoritmy, které zabraňují 
kolizím s již uloženými kontejnery. Maximální chyba polohy je uváděna do 50 milimetrů. 
Spreader je přichycen k portálovému jeřábu 4 lany, díky kterým je zajištěna vysoká životnost 
jeřábu. Tento systém ASC je používán např. v přístavu Hamburk, terminálu CTA. [12] 
Tab. 5 - Technické parametry ASC jeřábů v terminálu CTA (Hamburk) [12] 
Výška vnitřního jeřábu 22 m 
Výška vnějšího jeřábu 27 m 
Rozchod vnitřního jeřábu 31 m 
Rozchod vnějšího jeřábu 40,1 m 
Hmotnost vnitřního jeřábu 220 t 
Hmotnost vnějšího jeřábu 285 t 
Nosnost spreaderu 43 t 
Maximální rychlost 21 km/h 
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Obr. 20 - ASC jeřáby v terminálu CTA (Hamburk) [31] 
 
Druhý způsob skladování kontejnerů pomocí ASC jeřábů používají v přístavu 
Antverpy. Jedná se o využití 2 jeřábů, které jezdí po jedné koleji a tím ušetřují až 18 % 
překládací plochy terminálu. Je zde využit upravený automatický systém řízení tak, aby 
docházelo k co nejefektivnějšímu ukládání každého kontejneru. Díky tomuto se snižují jak 
časové, tak kapacitní požadavky na jednotlivou překládku. Navíc jsou tyto jeřáby upraveny a 
konstruovány pro práci ve velmi náročných podmínkách (hodnota 10 Beaufortovy stupnice, 
která slouží k odhadu větru podle podmínek na moři nebo souši). [12] 
Tab. 6 - Technické parametry ASC jeřábů v terminálu CTA (Hamburk) [12] 
Technické údaje ASC 
Pracovní výška jeřábu 13 m 
Rozpětí jeřábu 32,5 m 
Délka pracovní plochy 35 - 50 TEU 
Hmotnost jeřábu 240 t 
Nosnost spreaderu 43 t 
Maximální rychlost jeřábu ; zrychlení 240 m/min ; 0,4 m/s² 
Maximální rychlost spreaderu ; zrychlení 60 m/min ; 0,4 m/s² 
Maximální rychlost zdvihu/spuštění (naložený-prázdný) ; 
zrychlení 
39-72 m/min ; 0,4 
m/s² 
 
Svisle zavěšený posuvný trám se spreaderem a rychlostí 72 m/min zajišťuje samotnou 
překládku. Pro bezpečnost je nastavena minimální vzdálenost mezi jeřáby na šířku 2 TEU 
(cca 12 metrů). Tímto způsobem lze skladovat kontejnery s takovou přesností, že mezera mezi 
jednotlivými kontejnery činí pouhých 500 milimetrů a v jednotlivých řadách se jedná o 400 
milimetrů. [12] 
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Obr. 21 - Automatický portálový jeřáb ASC v přístavu Antverpy [32] 
 
Výše uváděné jeřáby ASC, které vyrábí společnost Gottwald Port Technology 
specializující se také na stroje AGV, mohou zajišťovat skladování kontejnerů v různých 
rovinách. Jedná se o tyto činnosti: přeložení kontejnerů z vozidel AGV na nábřežní hraně, 
přesun a uložení v jednotlivých blocích úložiště a překládku na silniční vozidla, která jsou 
přistavena k pozemní straně jednotlivých bloků. [12] 
 
4.3.2 Ruber tyred gantry crane (RTG) - Mobilní portálový jeřáb s pojezdem na 
pneumatikách  
Jak už plyne z názvu, jeřáby RTG se nepohybují po kolejnici jako v případě ASC, ale 
po pneumatikách (většinou 8 nebo 16 kol). Spreader je zavěšený na lanech. Systém je 
navržený tak, aby se při manipulaci kontejner nehýbal ani za nepříznivých povětrnostních 
podmínek (electrical anti-sway systém). Dříve hydraulický systém je dnes nahrazován 
elektrickými (popř. diesel-elektrickými) pohony, díky čemuž se spotřebuje o 30 % méně 
pohonných látek a není potřeba tolika součástek, což činí celý jeřáb více spolehlivým a 
jednodušším na údržbu. Samozřejmostí jsou spreadery pro 20´ i 40´ kontejnery. Skladování je 
umožněno po 8 kontejnerech vedle sebe až do výšky 6-8 kontejnerů. Největšími dodavateli 
jeřábů RTG jsou společnosti Liebherr a Kalmarind. [33], [34] 
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Tab. 7 - Standardní výbava jeřábu RTG [34] 
Nosnost 40 t 
Rychlost zdvihu prázdného ; plného 56 ; 28 m/min 
Rychlost pojezdu 70 m/min 
Rychlost manipulace s kontejnerem 130 m/min 
 
 
Obr. 22 - RTG jeřáb společnosti Liebherr [35] 
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5 Přístav Rotterdam 
5.1 Historie   
Počátek mezinárodní kontejnerové dopravy v přístavu Rotterdam se datuje k 3.5.1966, 
kdy loď společnosti Sea Land z USA poprvé dorazila do přístavu s naloženými 35ft 
kontejnery. Překládka probíhala pomocí jeřábů umístěných na palubě lodi. Od tohoto 
okamžiku začaly pravidelné plavby mezi Evropou a USA. Dobře vybudované vztahy mezi 
tehdejším ředitelem Rotterdamského přístavu p. Posthumou a p. McLeanem (Sea-Land) vedly 
k rozvoji přístavu a získání pozice největšího odběratele kontejnerového zboží. Byl zde také 
poprvé uveden do provozu automatizovaný terminál, díky kterému nemusely mít lodě na 
palubě umístěny vlastní portálové jeřáby, a tím pádem se mohla navýšit jejich kapacita. 
Společnost Sea-Land byla roku 1999 převzata společností Maersk, díky které se začala 
navyšovat kapacita lodí z 4 500 TEU na 6 000 TEU, později 10 000 TEU až na současných 
16 000 TEU. [36], [37] 
Až do roku 2004 byl přístav Rotterdam největším na světě podle objemu překládky, 
nicméně v první desítce se dokázal udržet do současnosti a v Evropě je mezi přístavy nadále 
jasnou jedničkou. [36], [37] 
 
Tab. 8 - Počet kontejnerů ( x 1000 TEU) přepravovaných celosvětově v letech 2009 – 2011 
[38] 
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5.2 Současnost 
Význam tohoto přístavu je pro celou Evropu a hlavně Holandsko s Německem 
nedocenitelný. Ano, dokonce i Německo uvádí Rotterdam jak svůj nejdůležitější přístav. Jeho 
rozměry jsou z hlediska středoevropských měřítek obrovské. Přístavní zařízení se táhnou od 
kraje města až po ústí řeky Maas do Severního moře v délce 40 kilometrů. Celková rozloha 
komplexu je 10 570 hektarů a délka přístavních nábřeží dosahuje cca 89 kilometrů. Hlavní 
funkcí přístavu je překládka zboží. Z hlediska celkových objemů jsou pro Rotterdam 
nejdůležitější komoditou petrochemické suroviny, v první řade ropa. (viz Tabulka 9) 
 
Tab. 9 - Přepravované zboží v přístavu Rotterdam v letech 2009 – 2011 rozdělené dle 
přepravních komodit [38] 
 
 
Tab. 10 - Počet kontejnerů (x 1000 TEU) přepravovaných v Evropě v letech 2009 - 2011 [38] 
 
 
Pro spojení přístavu s vnitrozemím jsou důležité všechny druhy dopravy. U přístavu 
Rotterdam je nezvykle velký podíl vnitrozemské vodní dopravy díky ideálnímu napojení na 
řeky Maas a Rýn, tím pádem i důležitá průmyslová centra v Německu. Ropa se transportuje 
ropovody, uhlí a ruda říční dopravou. Odvoz kontejnerů zajišťuje z více než poloviny silniční 
doprava (56 %), vnitrozemská vodní doprava 33 % a po železnici se odváží přibližně 11 % 
kontejnerů. V roce 2012 zaznamenali statistici pokles počtu odbavených lodí, ale naopak 
navýšení odbaveného zboží o 1,8 %. Tento fakt byl zapříčiněn odbavováním lodí se stále 
většími kapacitními možnostmi. [36] 
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Obr. 23 - Západní strana Rotterdamského přístavu se 2 klíčovými terminály pro 
kontejnerové lodě – Maasvlakte a Maasvlakte 2 [39] 
 
5.3 Maasvlakte 2 
Jedná se o velmi ambiciózní projekt, který mění oficiální mapu Nizozemska zvětšením 
její rozlohy o 2 000 ha. Rozměry Rotterdamského přístavu se zvětšily o 20 % a ten nyní 
zasahuje o celých 3,5 km do moře. Projekt započal na konci roku 2008 zasypáváním části 
Severního moře, vytvořením 11 km dlouhé hráze oddělující pevninu od moře a již v příštím 
roce by měla jedna z jeho částí být uvedena do provozu. Nová zóna Maasvlakte 2 výrazně 
vylepší kapacitní možnosti Rotterdamu a zajistí mu podmínky pro úspěšný rozvoj pro dalších 
dvacet až třicet let. Správa přístavu si od ní slibuje, že bude přínosem pro světový obchod, pro 
Nizozemsko i pro pozici přístavu jako brány do Evropy. V neposlední řadě by měla být 
dobrou zprávou pro pracovní trh v celém regionu. [40] 
Výstavba Maasvlakte 2 je součástí projektu Rotterdam Mainport Development Project 
(PMR), na němž se podílejí národní a regionální vlády a Správa přístavu Rotterdam. Nová 
plocha bude maximálně využita – například mohutná zeď, která ji bude oddělovat od volného 
moře, ponese na jedné straně turbíny větrných elektráren, na druhé straně bude pláž. Mezi 
nimi bude silnice paralelní s rozšířenou dálnici A15, která povede hned vedle zdi spolu 
s železniční tratí a systémem kolektorů a potrubí. [41] 
41 
 
 
Obr. 24 – Maasvlakte 2 [42] 
 
V první fázi je pro manipulaci s kontejnery v terminálu objednáno 26 automatických 
portálových jeřábů ARMG (automated rail-mounted gantry crane), které jsou 30 metrů široké 
a budou spolupracovat s 37 vozidly AGV. Snahou všech pracovníků je vytvoření plně 
automatizovaného terminálu budoucnosti s kapacitou 2,7 milionů TEU. Ten by měl být 
nejvyspělejším terminálem na světě se schopností bez problému odbavovat i největší lodě 
současnosti. K tomu má k dispozici kilometr dlouho nábřežní hranu s 20 metrovou hloubkou. 
Z počátku bude možno odbavovat 4 velké lodě najednou, ale s dokončením všech staveb se 
počítá s obsluhou i 8 lodí najednou. Rychlost odbavení bude navyšovat vlakové spojení přímo 
z terminálu až do Německa. [43] 
 
5.4 Plány do budoucna 
 
Konkrétní plány na další rozvoj přístavu do roku 2030 odhalil na začátku srpna 2012 
ředitel přístavní správy Hans Smith. Podle dalšího pokračování rozvojového plánu z roku 
2002 s označením Port Vision 2030, který zohledňuje nejrůznější scénáře možného vývoje 
světového a evropského hospodářství, by měl být největší evropský přístav i v roce 2030 na 
čele evropského přístavního hospodářství a zvýšit roční objem překladu v nejpesimističtější 
variantě ze současných 420 na 575 milionů tun. V případě nejoptimističtějšího scénáře 
předpokládajícího rychlé obnovení hospodářského růstu, stabilní ceny ropy a nikoli 
dramatický dopad opatření na ochranu klimatu by měl objem překladu dosáhnout dokonce až 
740 milionů tun. Podíl kontejnerizovaného zboží se bude v každém případě postupně 
zvyšovat a do roku 2030 dosáhne poloviny veškerého objemu překladu. [41] 
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6 Světové obchodní plavební trasy 
6.1 Koncepce plavebních tras 
 
Zde musíme uvést dvě různé koncepce, podle kterých se lodě plaví. První variantou, 
která je v současnosti využívána z velké části, je tzv. „Multipřístavní systém“. V tomto 
případě objíždí loď několik přístavů v okružní plavbě a nevylučuje se ani podmínka, že loď 
během této plavby navštíví svůj mateřský přístav několikrát. Druhou, o poznání méně 
využívanou variantou, je systém tzv. „Hub-and-Feeder systém“. Jedná se o plavbu velké 
kontejnerové lodi pouze mezi 2 hlavními přístavy (huby), přičemž menší kontejnerové lodě 
zvané „feedery“ zásobují přístavy v okolí. Hlavní nevýhody systému jsou ekonomická 
náročnost způsobená několikanásobnou překládkou kontejnerů mezi loděmi a nevyhovující 
parametry přístavů pro větší kontejnerové lodě. [8] 
 
6.2 Nejvýznamnější plavební trasy 
 
 
Obr. 25 - Nejpoužívanější plavební trasy [44] 
 
Nejzatěžovanějšími námořními trasami pro nákladní lodě jsou spojení Evropa – Asie a 
USA – Evropa. S tím je spojeno i proplouvání konkrétními místy, které můžou být pro tuto 
dopravu omezující. Rozměry kontejnerových lodí se neustále zvyšují a tím pádem dochází 
k problémům spojené většinou s ponorem či výškou u projíždění těchto kritických míst. V 
námořní dopravě se jedná o Suezský průplav, Panamský průplav a úžinu Malacca. U 
kontinentální vodní dopravy potom např. kanál Kiel mezi Baltským a Severním mořem. [44] 
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Tab. 11 - Celkové množství zboží v milionech, které bylo přepraveno lodní dopravou v letech 
2009 – 2011 [38] 
 
 
 
 
Revoluci v trasách námořní nákladní dopravy by mohla představovat nová trasa, která 
se objevila až díky nedávným klimatickým změnám. V roce 2010 byla poprvé vyzkoušena 
trasa pro využití nákladní přepravy přes Severní ledový oceán. Cestu podnikl ruský ropný 
tanker Baltika z Murmanska do Šanghaje. Loď plula prvních 800 námořních mil sama, poté 
se k ní připojil atomový ledoborec Tajmyr a pomohl v místech, kde by sama loď projet 
nedokázala. Největší výhodou této trasy, oproti cestě přes Suez, je menší časová a finanční 
náročnost. [45] 
 
 
Obr. 26 -Možnosti námořních tras z Asie do Evropy [46] 
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6.2.1 Suezský průplav 
Suezský průplav je umělý kanál, který na délce zhruba 195 kilometrů spojuje Rudé 
moře a Středozemní moře a výrazně tím zkracuje cestu lodím ze Středozemí bez obeplouvání 
Afriky. Průplav je však příliš úzký a mělký pro moderní supertankery, které stále objíždějí 
Afriku starou cestou. Poprvé zde menší lodě začaly proplouvat roku 1869. Rozměry prvotního 
průplavu činily jen 44 metrů do šířky a 10 metrů do hloubky. Současné parametry průplavu 
jsou 225 metrů do šířky a 24 metrů hloubky. Výškové omezení činí 68 metrů, což je výška 
silničního mostu vedoucího přes Suezský průplav. [47] 
 
 
Obr. 27 - Vývoj rozměrů Suezského průplavu 1956 – 2010  [48] 
 
6.2.2 Panamský průplav 
Tento průplav vede skrz Panamskou šíji a spojuje Atlantský s Tichým oceánem a je 
dlouhý 80 km. Jeho šířka se mění od 150 – 305 metrů. Poprvé byl uveden do provozu roku 
1914 a ušetřil tak lodím plavbu kolem Jižní Ameriky dlouhou 7872 mil. Minimální hloubka se 
uvádí 12,5 metrů. Celkem je zde umístěno 6 zdymadel, která čerpají vodu z Gatunského 
jezera. Momentálně probíhá dokončení rozšíření průplavu, které bylo odsouhlaseno roku 2006 
s plánovaným dokončením 2015. Jedná se o novou trasu se 2 zdýmacími komplexy, každá se 
3 plavebními komorami, která umožní průjezd lodím typu post-Panamax, které dosahují délky 
přes 360 metrů, šířky 50 metrů a ponoru 15 metrů. Dále se prohlubuje a rozšiřuje také 
stávající kanál. Ročně tudy projede na 14 000 lodí. [49], [50], [51] 
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Obr. 28 – Panamský průplav s kontejnerovou lodí [52] 
 
6.2.3 Malacca (Malacká úžina) 
 
Velmi důležité místo pro lodní spojení Evropa – Asie mezi Sumatrou a Malajským 
poloostrovem. Tento průliv má na délku 805 km a  hloubku pohybující se mezi 15 – 100 
metry. Kromě omezení v podobě malé hloubky některých částí tohoto průlivu se musí 
majitelé lodí obávat také neustále se opakujících pirátských nájezdů, které se zejména 
v poslední době objevují čím dál častěji. [53] 
 
 
Obr. 29 – Malacká úžina [54] 
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6.3 Efektivita lodní dopravy 
 
Lodní kontejnerová doprava je celosvětově nejefektivnějším způsobem dopravy zboží. 
V jednom roce dokáže větší kontejnerová loď přepravit na 200 000 plných kontejnerů. 
 
Některá fakta o lodní kontejnerové dopravě: 
 
 Jedna loď je schopna najednou naložit náklad o velikosti několika skladišť. 
 
 Motor takové lodi může vážit až 2 300 tun a dosahuje tisíce násobku výkonu vašeho 
auta. 
 
 I přes obrovské lodní rozměry může dobře organizovaný malý tým zaměstnanců řídit 
pomocí IT systémů celou loď. 
 
 Pokud by byly všechny kontejnery z jedné průměrné (11 000 TEU) lodi přeloženy na 
vlak, jeho délka by atakovala hranici 77 km. 
 
 Každý rok najede kontejnerová loď kolem ¾ celkové vzdálenosti Země od Měsíce, 
tzn., že za dobu svého plavení by dokázala cestu na Měsíc a zpět urazit desetkrát. 
 
 Plně naložená loď může doplout z Malajsie do Los Angeles (14 484 km) za necelých 
16 dní. 
 
 Cena dopravy jednoho cyklistického kola vyrobeného v Thajsku a přepravovaného do 
Velké Británie stojí kolem 10 USD. Cena obyčejného DVD/CD přehrávače z Asie do 
Evropy vyjde maximálně na 1.50 USD, kilogram kávy 0.15 USD a plechovka piva na 
0,01 USD. [55] 
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7 Využití informačních systémů při uskladňování kontejnerů 
Informační technologie se začínají využívat zejména kvůli neustále se zvyšujícím 
kapacitním požadavkům při uskladňování kontejnerů v terminálech. Díky tomuto systému se 
zaměstnanci dokážou rychle a přehledně zorientovat mezi již uloženými kontejnery stejně, 
jako naplánovat jejich uskladnění. Vzhledem k omezeným plochám terminálů jsou skladovací 
plochy členěny do ucelených bloků, které jsou odděleny prázdnou plochou (mezerami), 
vyhrazenou pojezdu překládkovým jeřábům. Jednotlivé bloky jsou orientovány buď podélně 
(paralelně), nebo kolmo (vertikálně) k nábřežní ploše (viz Obrázek 29) Počet bloků na jeden 
terminál se odvíjí od jeho velikosti a uspořádání a kolísá mezi počtem 8-26. [12], [24] 
 
 
 
Obr. 30 - Možnosti orientace bloků ve skladovací ploše [24] 
 
 
Každý blok je tvořen souběžnými řadami kontejnerů (4-8), kde každá poskytuje daný 
počet podélně uspořádaných skladovacích pozic. Jejich počet se liší dle stupně automatizace 
terminálu. Jednotlivé bloky poté slouží pro importní či exportní kontejnery a navíc se dělí do 
jednotlivých sekcí dle další přepravy (silniční, železniční atd.). Navíc musí být terminál 
připraven na kontejnery, které je nutno ihned po vyložení připojit na napájení (reefer 
kontejnery), kontejnery s nebezpečným zbožím či kontejnery, které nelze skladovat na sebe 
(nestohovatelné). [24] 
 
Pozice určené pro skladování kontejnerů je třeba graficky označit (viz Obrázek 30). 
Označením se minimalizuje možnost chyby pro uložení kontejneru a vozidlo si může najít 
nejkratší možnou trasu. Označení musí být dobře viditelné, jelikož zde hraje velkou roli 
optika. Ta rozeznává jak velikost, tak barvu a tvar písma, díky čemuž může být tato cedule 
rozpoznána i z velké vzdálenosti. Informační systém řídí taktéž dopravu v celém terminálu, 
překládací mechanismy, jízdní trasy atd. [12] 
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Obr. 31 – Způsob značení daného místa v terminálu [12] 
 
 
V současné době je na trhu již spousta softwarových systémů, které využívají přístavy 
pro uskladnění kontejnerů a celkovou organizaci terminálu. Pro příklad uvedu výrobek 
CatPlanner společnosti GreenCat, který dokáže řídit překládkové operace, zaznamenat 
jednotlivé překládkové procesy i polohy všech kontejnerů v terminálu. S těmito informacemi 
pracují příslušní zaměstnanci přístavu (plánovači), kteří vidí každý kontejner označen svým 
identickým kódem, mohou jej kontrolovat a popř. optimalizovat jeho trasu po terminálu. 
Přenosy dat fungují pomocí radiofrekvenčních vln, které přenáší informace z palubního 
počítače do mobilního překladače či naopak. Pokud by nastala situace, kdy bude kontejner 
nedostupný (zaskládán jinými kontejnery), program dokáže pohotově zareagovat a vypočítat 
nejefektivnější varianty přemístění těch kontejnerů, které mu „zavazí“. K jistému zrychlení do 
také pomocí tzv. handheldů, což jsou malé, lehké a přenosné elektronické zařízení, kterými se 
kontrolují identifikační čísla a kódy přímo na kontejnerech. Přes bezdrátovou WLAN síť se 
data okamžitě přenesou do řídícího centra. [12] 
 
 
      
 
Obr. 33, 33 – Handheld a jeho použití v praxi (čip na kontejneru) [56], [57] 
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Závěr 
Předmětem mojí bakalářské práce bylo systematicky popsat celý proces vykládky 
kontejnerových jednotek z lodi do přístavu, jejich následná manipulace a s tím spojená i 
automatizace. Postupoval jsem dle cílů, které byly stanoveny již v počátku (viz Kapitola „Cíl 
bakalářské práce“). 
Historie námořní dopravy se začala utvářet již v 60. letech minulého století, kdy 
vyplula také první mezinárodní kontejnerová loď z USA do Rotterdamu. Začaly fungovat 
pravidelné každotýdenní linky, rozměry lodí i přístavů zvětšovat a s postupem času se 
kontejnerová doprava stala jedním z nejžádanějších způsobů dopravy vůbec. 
Následující dvě kapitoly se věnují oblastem, které určují vývoj a rychlost celkové 
námořní kontejnerové dopravy – přístavy a lodě. Od počátků kontejnerizace roste každým 
rokem význam kontejnerové dopravy ve světě, která je po právu označována za nejrychleji se 
rozvíjející druh dopravy. V důsledku neustále se navyšujících požadavků na rychlost, 
vzdálenosti a přepravní kapacitu, můžeme za nejdůležitější aspekt v této dopravě určit 
kontejnerovou loď. Vývoj těchto gigantů neustále ovlivňuje celý průběh kontejnerové 
dopravy. V návaznosti na nich se totiž dále vyvíjí přístavy, terminály, portálové jeřáby atd.  
 Nejobsáhleji se věnuji vybavení kontejnerové terminálu a jeho vývoji. Prostředky, 
které umožňují překládku či nakládku kontejnerových lodí, byly upraveny během několika 
desetiletí tak, aby zvládaly v co nejkratším časovém úseku umožnit vykládku či nakládku. Jen 
pro představu připomenu, že první kontejnerové lodě musely vozit vlastní portálové jeřáby na 
palubě a jejich překládka 236 kontejnerů trvala i několik dní. S dnešní technikou a maximální 
automatizací jsou přepravci schopni obsloužit největší kontejnerové lodě současnosti (16 000 
TEU) už za 48 hodin, což by bylo ještě před 25 lety nemyslitelné. Vývoj vybavení 
kontejnerového terminálu je přímo úměrný velikosti lodí, z kterých je kontejnery potřeba 
vyložit. Jak jsem již zmiňoval, nejdůležitějším faktorem je čas, který stojí dopravní společnost 
kotvící s lodí v přístavu kvůli vykládce/nakládce nemalé peníze. Proto se všichni ve vývoji 
těchto strojů snaží dosáhnout co největší automatizace a jak nejvíce jejich pohyb zefektivnit. 
Nejde totiž jen o samotnou rychlost portálového jeřábu, ale navazující operace jako odvoz a 
uskladňování kontejnerů. Proces je v dnešní době již z velké části řízen informačními 
technologiemi, které jednak rozhodují, kam jednotlivé kontejnery umístit, ale také hlídají, aby 
vše probíhalo dle plánu a byly schopny vyřešit vyskytnuvší se problém. Využití těchto 
systémů je poté probráno v závěrečné kapitole bakalářské práce. Vizí budoucnosti všech 
přepravců je co nejvíce omezit počet zaměstnanců (většinu procesů zautomatizovat) a tím 
dosahovat co nejkratšího možného času překládky spolu s minimálním rizikem. 
 Následující kapitola se věnuje největšímu přístavu Evropy. Rotterdam se vypracoval 
na jeden z nejdůležitějších přístavů světa a největší v Evropě, co se týče přepravovaného 
zboží. Své místo na trhu kontejnerové dopravy zaujímá již od počátků, kdy první pravidelné 
trasy kontejnerové lodí vedly právě sem. Do karet mu nahrává i snadno dostupná poloha na 
mapě, ale také napojení na další infrastrukturu, jako jsou řeky, železnice a silnice. Dalším 
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významným aspektem je neustálý vývoj přístavu a dlouhodobé plánování, díky kterému 
přístav počítá s pravděpodobným vývojem kontejnerové dopravy až do roku 2030. 
Předposlední kapitola analyzuje nejfrekventovanější trasy námořní dopravy. Jediným 
problémem, který nastává u přepravování kontejnerů po moři, jsou místa, kterými musí lodě 
proplout a tím si zkrátit cestu i o několik dní. Těmito kritickými místy jsou Malacká úžina a 
průplavy Panama se Suezem. Průplavy již nyní prochází prohlubovacími úpravami, které 
počítají s proplouváním nových lodí Triple-E s kapacitou až 18 000 TEU. Problém však 
nastává u Malacké úžiny, která je přírodním úkazem a proto je zde nemožné nějaké úpravy 
provádět. Díky klimatickým změnám ovšem může nastat revoluce v námořní kontejnerové 
dopravě díky nově se otevírající trase přes Severní ledový oceán.  
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